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5 W 要 :本 试验 则 在 研究 饲 粮 中 添加 不 同 剂量 的 酵母 多 糖 对 哺乳 犊 牛 骨 肠 道 发 育 及 消化 酶 活 


6 ”性 的 影响 。 选 择 初生 重 相近 的 健康 中 国 荷 斯 坦 犊 牛 56 头 ， 随 机 分 为 4 组 ,每 组 14 头 。 工 组 


7 《对 照 组 ) 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 工 、HIL、 区 组 在 饲 喂 基 础 饲 粮 中 分 别 添加 1、2、3 g/( 头 :四 酵母 


ASLAM. ABD EAR 


8 ” 多糖。 试验 期 60 d。 结 果 表 明 : 1) Il. TW. VERAJA Ae 


s 


9 ” 甲 基 纤 维 素 酶 活性 高 于 I 组 ,HI 组 最 著 高 于 1 组 (P<0.05) ; HI 组 犊 牛 十 二 指 肠 淀粉 酶 、 胰 


10 ” 蛋白酶、 脂肪 酶 、 疲 甲 基 纤 维 素 酶 活性 显著 高 于 I 组 (P<0.05) ; [TI 组 犊 牛 空 肠 淀粉 酶 


11 (P<0.05) 、 胰 蛋白酶 (P<0.01) 活性 显著 或 极 显著 高 于 工 组 ， 工 、IHI、IV 组 空肠 脂肪 酶 、 


© 12 ，” 羧 甲 基 纤 维 素 酶 活性 显著 高 于 工 组 (P<0.05) 。2) 匡 组 犊 牛 瘤胃 乳头 长 度 、 宽 度 和 条 膜 厚 


N 13 ” 度 显著 高 于 I 组 (P<0.05) ;十 二 指 肠 、 空 肠 中 段 绒毛 高 度 显 著 高 于 工 组 (P<0.05), BAB 


14 ”深度 显著 低 于 I 组 (P<0.05) ， 绒毛 高 度 / 隐 窝 深度 (V/C) 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05) 。 


15 ”由 此 可 见 , 添加 酵母 多 糖 能 促进 犊 牛 胃 肠 道 形态 发 育 ， 提 高 角 肠 道 消化 酶 活性 。 在 本 试验 条 


16 FF, 哺乳 犊 牛 饲 粮 中 酵母 多 糖 的 适宜 添加 量 为 2 g/( 涉 qd)。 


17 ”关键 词 ， 酵母 多 糖 ， 哺 乳 犊 牛 ， 骨 肠 道 发 育 ， 消 化 酶 活性 


18 ”中 图 分 类 号 : S823 文献 标识 码 :A 文章 编号 : 
19 胃 肠 道 是 动物 对 营养 物质 消化 吸收 的 重要 场所 ， 犊 牛 出 生 后 胃 肠 道 消化 机 能 发 育 不 健 


20 ”全 , 直接 影响 犊 牛 对 营养 物质 的 消化 吸收 和 犊 牛 的 生长 发 育 。 酵 母 多 糖 (yeast polysaccharide, 


21 YPS) 是 从 酵母 细胞 壁 中 提取 出 来 的 一 种 水 溶性 多 糖 ， 包 括 P- 葡 聚 糖 和 甘露 宅 糖 CMOS) H, 
22 ”可 促进 动物 骨 肠 道 早期 发 育 ， 提 高 消化 能 力 ， 改 善 动物 对 营养 物质 的 消化 吸收 。 因 此 ， 研 究 


23 ”酵母 多 糖 对 哺乳 犊 牛 骨 肠 道 发 育 的 作用 和 机 制 ,对 促进 犊 牛 生长 发 育 具 有 重要 意义 。 据 报道 ， 
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酵母 多 糖 作为 一 种 绿色 添加 剂 可 以 提高 动物 的 生长 性 能 3。 本 实验 室 同 期 研究 中 发 现 ， 添 


Iml 


加 1、2、3 g&/( 头 .四 酵母 多 糖 的 犊 牛 平均 日 增 
照 组 ， 其 中 添加 2 g/( 头 :四 酵母 多 糖 的 犊 牛 ADG 和 DMI 最 高 ， 这 可 能 是 由 于 酵母 多 糖 中 甘 
露 碍 糖 与 B- 葡 聚 糖 共同 作用 ， 增 加 犊 牛 采 食 频率 ， 促 进 动物 肠 道 消化 吸收 能 力 ， 进 而 提高 


E (ADG ) 和 干 物质 采 食 量 (DMI) 均 高 于 对 


采 食 量 和 日 增 重 中。 犊 牛 饲 粮 中 添加 75 mg/kg 酵母 p- 葡 聚 糖 可 显著 提高 干 物质 (DM) 、 粗 


EAM CCP) 、 粗 脂肪 CEE) 和 磷 〈P) 的 消化 率 四 。 在 肉牛 饲 粮 中 添加 醉 母 细胞壁 可 提高 


酸性 洗涤 纤维 ADF) MARE CTP) 的 表 观 消化 率 和 内。 本 实验 室 同 期 研究 中 也 发 现 添加 1、 


2、3 g/( 头 :四 酵母 多 糖 显著 提高 了 犊 牛 对 DM、CP、EE、 中 性 洗涤 纤维 (NDF) 和 ADF 的 
表 观 消化 率 ， 说 明 哺 乳 犊 牛 饲 粮 中 添加 酵母 多 糖 可 以 促进 机 体 对 营养 物质 的 消化 代谢 中 。 关 
于 酵母 多 糖 可 促进 鸡 加、 猪 四 、 鱼 00 肠 道 发 育 ， 增 加 肠 道 消化 酶 分 泌 呈 的 研究 报道 较 多 ， 但 


有 关 酵 母 多 糖 对 哺乳 犊 牛 骨 肠 道 发 育 及 酶 活性 的 研究 甚 少 。 因 此 , 本 试验 则 在 探究 饲 粮 中 添 
加 不 同 剂量 的 酵母 多 糖 对 哺乳 犊 牛 胃 肠 道 发 育 及 消化 酶 活性 的 影响 , 为 酵母 多 糖 在 哺乳 犊 牛 
饲养 中 的 应 用 提供 理论 依据 。 

1 材料 与 方法 

1.1 试验 材料 与 设计 


酵母 多 糖 《〈 福 邦 牌 ) 由 湖北 安 琪 酵母 股份 有 限 公司 生产 ， 该 产品 中 主要 含有 20.0% <p- 


Fil FS HH <30.0%, 20.0% <a-H F RHE AK<30.0%, AK2EREAMS30.0%, JLT RS2.0%, 


纯度 >50%。 


试验 选择 初生 重 [ (45.00+5.29)〉 kg] 相近、 健康 的 中 国 荷 斯 坦 犊 牛 56 头 ， 随 机 分 为 4 


组 ， 每 组 14 头 ， 各 组 间 犊 牛 平均 初生 重 差 异 不 显著 〈P>0.05) 。 酵 母 多 糖 在 各 组 的 添加 量 


分 别 为 0 Cl) . 1 CI) 2 (II 组 ) 、3 g( 头 :由 CIV 组 ) 。 试 验 期 60 do 
1.2 ”饲养 管理 

试验 犊 牛 出 生 后 1h 内 灌 服 4L FL, CSREES, We, BK. ix 
验 期 间 每 日 每 头 饲 喂 牛奶 4kg; 1~6 日 龄 ， 酵 母 多 糖 添加 在 牛奶 中 ，7~60 日 龄 添加 在 犊 牛 


开 食料 中 。7 日 龄 开始 补充 犊 牛 开 食料 ，45 日 龄 开始 自由 采 食 首 荐 干草 。 开 食料 组 成 及 营养 
水 平 见 表 1。 鲜 奶 和 首 菠 的 营养 水 平 见 表 2。 


表 1 开 食 料 组 成 及 营养 水 平 OAF M) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the starter (air-dry basis) % 


原料 含量 营养 水 平 含量 Content 
Ingredients Content Nutrient levels?) 

玉米 Corn 24.00 干 物质 DM 89.96 
膨化 大 豆 Extrude soybean 22.90 粗 蛋 白质 CP 19.17 
乳 清 粉 Whey powder 20.00 产 奶 净 能 NEL/ MJ/kg) 6.80 
豆粕 Soybean meal 16.00 粗 脂 肪 EE 2.78 
SEK Wheat bran 13.00 粗 灰 分 Ash 7.45 
石粉 Limestone 1.80 中 性 洗涤 纤维 NDF 15.06 
预 混 料 Premix” 1.00 酸性 洗涤 纤维 ADF 6.49 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.80 钙 Ca 0.77 
食盐 NaCl 0.50 总 磷 TP 0.50 
合计 Total 100.00 


P 预 混 料 为 每 千克 开 食 料 提 供 The premix provided the following for per kilogram of the 
starter: VA 15 000 IU, VD 5 000 IU, VE 50 mg, Fe 90 mg, Cu 12.5 mg, Mn 30 mg, Zn 90 mg, 


Se 0.30 mg, I1 mg, Co0.5 mg. 


2? 产 奶 净 能 为 计算 值 , 其 他 为 实测 值 。 表 2 同 。 NEL was a calculated value, while the others 


were measured values. The same as Table 2. 


表 2 DAMBE FRAC (风干 基础 ) 


Table 2 Nutrient levels of milk and alfalfa (air-dry basis) % 
营养 水 平 ee B 
Nutrient levels Milk Alfalfa 
干 物质 DM 12.52 24:00 
粗 蛋 白质 CP 3.17 17.76 
产 奶 净 能 NEU (MJ/kg) 11.95 5.57 
粗 脂肪 EE 3.91 1.78 


粗 灰 分 Ash 8.50 
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中 性 洗涤 纤维 NDF 47.87 
酸性 洗涤 纤维 ADF 36.04 
HE Ca 0.12 1.00 
总 磷 TP 0.09 0.27 
1.3 样品 采集 与 处 理 

1.3.1 瘤胃 及 小 肠 食 糜 样品 采集 


开 上 腹腔 ， 取 出 瘤胃 和 小 肠 ， 迅 速 浸泡 于 生 弄 


酶 活 


1.3.2 


扎 ， 


1.4 


1.4.1 


BRAY 


进行 


1.4.2 


各 组 选取 4 头 接近 平均 体重 、 健 康 状 况 良 好 的 犊 牛 ， 在 60 日 龄 颈 静 脉 放血 处 死 ， 立 即 剖 
盐水 中 。 结 扎 十 二 指 肠 与 皱 骨 连接 处 ， 剪 断 。 


首先 采集 瘤 骨 食 糜 样品 于 10 mL 离心 管 中 ， 迅 速 置 于 液 氮 中， 以 备 测定 瘤 骨 中 食 糜 的 
酶 活性 。 除 去 肠系膜 与 小 肠 外 部 脂肪 ， 将 小 肠 自 然 平 放 在 盗 盘 中 ,， 资 盘 下 用 冰 块 降温 ， 分 别 
取 十 二 指 肠 、 空 肠 中 部 食 糜 10 g 放 入 EP 管 中 ， 迅 速 放 入 液 氮 中 速冻 ， 以 备 测 定 小 肠 食 糜 的 


性 。 


骨 肠 道 组 织 样 品 的 采集 


= 


迅速 将 样品 浸泡 在 Bouin 氏 


样品 的 测定 


食 麻 中 酶 活性 的 测定 


固定 液 中 ， 用 于 


瘤胃 前 背 盲 训 及 十 二 指 肠 10 cm， 空 肠 中 段 10 cm， 用 生理 盐水 冲洗 残余 内 容 物 后 结 


制作 组 织 切 片 。 


瘤胃 及 肠 道 食 麻 中 淀粉 酶 、 脂 肪 酶 、 凑 甲 基 纤 维 素 酶 以 及 瘤胃 食 麻 的 胃 和 蛋白酶 和 上 肠 道 食 


测定 。 


组 织 切 片 的 制作 与 测定 


胰 和 蛋白 酶 采用 酶 联 免疫 吸附 法 (ELISA) ， 按 照 试剂 盒 〈 中 生 北 控 生 物 有 限 公 司 ， 生 产 
批号 : 201710) 说 明 操 作 ， 利 用 酶 标 仪 〈 北 京 普 朗 新 技术 有 限 公 司 ， 仪 器 型 号 : DNM-9602 ) 


瘤胃 及 肠 道 组 织 切片 的 制作 采用 石蜡 切片 法 2。 


95 


96 


97 


98 


观察 及 测定 : 


Image J 软件 测 


在 显微镜 (ToupCam) 10x4 倍 光 镜 下 观察 3 


照相 [Toup View (x86) ]， 用 


量 瘤 骨 乳 头 长 度 、 宽 度 以 及 黏膜 厚度 ， 小 肠 绒 毛 高 度 、 隐 离 深 度 和 黏膜 厚度 。 


每 个 样本 观察 3 个 非 连续 切片 ， 每 张 切片 选取 3 个 视野 ， 每 个 视野 分 别 测定 2~6 组 数据 。 


1.5 


数据 统计 与 分 析 


试验 数据 采用 SPSS 19.0 统计 软件 的 


比较 。 试 验 结果 有 


2 结 果 


2.1 


2.1.1 


10.48% (P<0.05) ~ 1.88% (P>0.05) 。II、IV 组 瘤 骨 食 糜 胃 蛋 


分 别 比 I 组 提高 了 20.04%、38.00% . M, V2 


酵母 多 糖 对 哺乳 特 


ot 


H 


由 肠 道 食 糜 酶 
酵母 多 糖 对 哺乳 犊 牛 瘤 骨 食 魔 酶 活性 的 影响 
由 表 3 可 见 ， 


Tl. Wl, VR S REVEN KEN A 


34.75% (P<0.05) . Il, VHR ARER 


比 工 组 提高 了 9.61%, 8.45%. 


表 3 酵母 多 糖 对 只 


单 因素 方差 分 析 进 


平均 值 + 标 准 差 表示 ， 以 P<0.05 为 差异 


活性 的 影响 


日 瘤 骨 食 糜 脂肪 酶 ; 
FP 基 纤维 素 酶 活性 显著 


BLE EI S R BE 


at 


行 统计 ， 并 作 Duncan 氏 法 多 重 


显著 ，P<0.01 为 差异 极 显 著 。 


EEK 工 组 分 别提 高 了 4.36% (P>0.05) ~ 
白 酶 活性 显著 高 于 工 组 CP<0.05 )， 
性 分 别 比 工 组 提高 了 20.12%、 


F Iż CP<0.05) ， 分 别 


Table 3 Effects of yeast polysaccharide on enzyme activity in rumen chyme of sucking calves 


项 组 别 Groups Pi 
Items I I MI IV P-value 
Amylase/ (IU/mL) 267.83+8.68° 279.50+9.28” 295.89+8.18* 272.87+10.53” 0.010 
A EAM 
. 22.55+1.65° 24.70+1.26™ 27.07+41.12° 31.12+0.94? 0.038 

Pepsin/ (U/L) 
脂肪 酶 

154.85+10.72° 164.01+6.97° 186.00+9.47° 208.66+5.31° 0.011 
Lipase/ (U/L) 
着 甲 基 纤 维 素 酶 

377.50+10.11° 393.59+11.47” 413.79+9.76* 409.39+6.19* 0.022 
CMC/ (IU/L) 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显 


著 (P<0.05) ， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01) 。 下 表 同 。 


著 (P>0.05)， 不 同 小写 字母 表 示 差 异 显 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 


difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference 


99 (P<0.05), and with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01). The 
100 same as below. 
101 2.1.2 酵母 多 糖 对 哺乳 犊 牛 十 二 指 肠 食 麻 酶 活性 的 影响 
102 表 4 可 知 ， 开 、 人 V 组 十 二 指 肠 食 糜 淀粉 酶 活性 比 I 组 分 别提 高 了 37.98%, 23.95% 
103 (P<0.05) 。I[、IHI 十 二 指 肠 食 糜 胰 和 蛋白酶 活性 比 组 分 别提 高 了 26.17%、42.77% (P<0.01)。 
104 ”、INI、 人 组 十 三 指 肠 食 麻 脂 肪 酶 活性 显著 高 于 1 组 CP<0.05) , 分别 比 I 组 提高 了 19.92%, 
105 ”42.52%、69.33%。 工 、IIL、IV 组 十 二 指 肠 食 糜 羧 甲 基 纤维 素 酶 活性 分 别 比 工 组 提高 了 9.47% 
100 CP<0.05) ~ 26.43% (P<0.01) ~ 7.71% (P<0.05) 。 
107 KA 酵母 多 糖 对 哺乳 犊 牛 十 二 指 肠 食 麻 酶 活性 的 影响 
108 Table4 Effects of yeast polysaccharide on enzyme activity in the duodenum chyme of sucking 
109 calves 
项 目 组 别 Groups P È 
Items I II MI IV P-value 
淀粉 酶 
214.27+3.06° 226.38+7.20° 295.64+4.02? 265.58+5.97° 0.011 
Amylase/ (IU/mL ) 
胰 和 蛋白 酶 
1 411.64+40.66 1 781.07+52.12B° 2 015.33+41.66* 1 465.14+59.02 <0.001 
Trypsin/ (IU/mL ) 
脂肪 酶 
123.20+8.234 147.74+4.74° 175.59+10.43° 208.62+3.49° 0.040 
Lipase/ (U/L) 
羧 甲 基 纤 维 素 酶 
140.19+8.17B° 153.46+5.378° 177.24+5.89 151.00+6.48°° 0.009 
CMC/ (IU/L) 
110 2.1.3 酵母 多 糖 对 哺乳 犊 牛 空 肠 中 段 食 麻 酶 活性 的 影响 
111 表 5 可 见 ，II 组 空肠 中 上 段 食 糜 淀 粉 酶 活性 比 I 组 提高 了 18.70% (P<0.05) . II. II. 
112 ”I 人 V 组 空肠 中 段 食 麻 胰 和 蛋白酶 活性 比 [组 分 别提 高 了 2.17% (P>0.05) 、7.14% (P<0.01) 、 
113 1.79% (P>0.05) 。 工 、IHIL、IV 组 空肠 中 段 食 糜 脂肪 酶 活性 比 I 组 提高 了 30.34%、65.55%、 
114 47.57% (P<0.05) 。I、II、IV 组 空肠 中 段 食 糜 羧 甲 基 纤维 素 酶 活性 高 于 工 组 ，II 组 比 工 组 
115 ”提高 了 16.88% (P<0.05) 。 
116 表 5 酵母 多 糖 对 哺乳 犊 牛 空肠 中 段 食 糜 酶 活性 的 影响 
117 Table3 Effects of yeast polysaccharide on enzyme activity in chyme of middle section of 
118 jejunum of sucking calves 


项 目 组 别 Groups Pt 
Items I II M IV P-value 


淀粉 本 


257.02+6.53? 261.85+6.87” 305.0846.87° 235.0845.63° 0.019 
Amylase/ (IU/mL) 
WR 
1 862.52+25.47%° 1 902.85+27.76° 1 995.56+28.28Aa 1 895.84+24,238> <0.001 
Trypsin/ (IU/mL ) 
脂肪 酶 
120.51+6.22! 157.07+8.03° 199.51+4.03 177.84+£10.76° 0.014 
Lipase/ (U/L) 
羧 甲 基 纤 维 素 酶 
97.30+2.15° 101.5843.08> 117.06+1.98* 97.64+2.78? 0.024 
CMC/ (IU/L) 


119 2.2 酵母 多 糖 对 哺乳 犊 牛角 上 肠 道 形态 结构 的 影响 


120 由 表 6 和 图 1 可 见 ， 工 、 了 I、I 组 瘤胃 乳头 长 度 比 工 组 分 别提 高 了 11.58%、27.55%、 


121 15.86% (P<0.01) ， 瘤 胃 乳 头 宽度 比 [组 分 别提 高 了 17.72%, 37.23%, 25.60% (P<0.05) ， 
122 ”瘤胃 黏膜 厚度 比 工 组 分 别提 高 了 8.08% (P<0.05) 、30.93% (P<0.01) 、26.38% (P<0.01) 。 
123 IL. HH、 组 十 二 指 肠 绒 毛 高 度 比 工 组 分 别提 高 了 9.74%、23.91%、14.61% (P<0.01) ， 隐 
124 AREE 工 组 分 别 降低 了 7.06% (P>0.05) ~ 19.42%% (pe005) 、26.56% Panes) » 


15 +t E/MBRE (VOC) 显著 高 于 了 组 (P<0.05), VAR, M VARA ESE (P<0.05)。 


N 126 ”II 组 空肠 中 上 段 绒毛 高 度 比 I 组 提高 了 24.56% (P<0.05) , KAREE IIET 19.49% 


127 (P<0.05) , V/C 也 显著 高 于 1 组 (P<0.05) 。 


128 


129 


130 


131 


表 6 酵母 多 糖 对 哺乳 犊 牛 瘤胃 和 小 肠 形 态 发 育 的 影响 
Table6 Effects ofyeast polysaccharide on rumen and intestinal morphological development of sucking calves 
项 目 组 别 Groups 书 值 
Items I Il II IV P-value 
乳头 长 度 
1 183.56+60.1°° 1 320.64+46.068° 1 509.60+40.3044 1 371.23+455.23B> 0.003 
Papilla length/um 
Ane ae 乳头 宽度 
. 255.12+18.06° 300.32+23.73° 350.094+33.454 320.444+25.11? 0.012 
Rumen prodorsum blind sac Papilla width/um 
AEE 
1 378.82+50.99%¢ 1 490.25+43.488> 1 805.24+60.4144 1 742.59+48.1242 <0.001 
Mucosal thickness/um 
绒毛 高 度 
914.15+20.18B° 1 003.19+25.694% 1 132.74+15.634 1 047.67+26.54^ 0.008 
十 二 指 肠 中 段 Villus height/um 
Middle section of duodenum 隐 窜 深度 
188.50+12.21* 175.20+14.26* 151.90+9.54° 138.43418.57° 0.032 
Crypt depth/um 
绒毛 高 度 / 隐 帘 深度 VIC 4.84+0.65° 5.73+0.80° 7.4640.64? 7.57+0.43° 0.020 
678.91+17.23° 715.58+12.32° 845.63+11.49° 684.06+14.78° 0.046 
空肠 中 段 Villus height/um 
Middle section of jejunum EARE 
186.45+2.65° 160.04+3.55% 150.12+3.12? 140.01+41.88" 0.019 
Crypt depth/um 
绕 毛 高 度 / 隐 窜 深度 V/C 3.64+0.33° 4.47+40.21° 5.63+0.268 4.87+0.09° 0.048 
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I 组 Group I I 组 Group II II 组 Group M IV 组 Group IV 


A: MAHER: B: 十 二 指 肠 中 段 ，C: 空肠 中 段 。 


A: rumen prodorsum blind sac; B: middle section of duodenum; C: middle section of jejunum. 


1 酵母 多 糖 对 哺乳 犊 牛 瘤 角 和 小 肠 形 态 发 育 的 影响 


Fig.l Effects of yeast polysaccharide on rumen and intestinal morphological development of 


3 讨 论 


3.1 酵母 多 糖 对 哺乳 犊 牛 
动物 消化 酶 活性 的 变化 直接 反映 了 动物 采 食 性 能 的 变化 , 消化 酶 活性 的 高 低 直 接 影 响 了 
动物 对 营养 物质 吸收 和 利用 的 程度 。 孙 洪 新 中 试验 报道 ， 羔 羊 空 肠 中 尝 粉 酶 活性 最 大 。 王 宝 


sucking calves (40X ) 


骨 肠 道 食 糜 酶 活性 的 影响 


山 03 研 究 也 表明 ， 小 尾 寒 羊 各 段 小 肠 中 尝 粉 酶 活性 不 同 ， 尝 粉 酶 活性 在 空肠 段 最 高 ， 显 著 
高 于 十 二 指 肠 淀粉 酶 活性 。Wnu 等 0 给 鱼 饲 喂 魔芋 甘露 寡 糖 和 甘露 朝 糖 ， 提 高 了 小 肠 中 蛋白 
酶 、 淀 粉 酶 、 脂 肪 酶 活性 。 邢 广 林 051 研 究 发 现 ， 肉 鸡 饲 粮 中 添加 甘露 赛 糖 提高 了 十 二 指 肠 


消化 酶 活 物 


E, RDN 0.1% 的 甘露 拭 糖 时 , 十 二 指 肠 淀粉 酶 活性 显著 高 于 不 添加 组 。 杨 敏 等 9 


的 研究 结果 表明 ， 人 饲料 中 添加 0.20% 一 0.50% 的 甘露 扯 糖 能 提高 鳗 印 肠 道 胰 重 白 酶 、 淀 粉 酶 
和 脂肪 酶 活性 ， 说 明 饲 料 中 适宜 浓度 的 甘露 寡 糖 可 以 促进 欧洲 鳗 饥 肠 道 消化 酶 的 分 泌 ， 从 而 


促进 鳗 钙 生 长 。 谭 崇 桂 等 0 在 凡 纳 滨 对 虾 饲料 中 添加 0.2% B- 葡 聚 糖 及 0.4% HB SME AT Ae 
提高 骨 和 蛋白 酶 和 肝 胰 及 脂肪 酶 活性 。 覃 志 觉 0 在 研究 B- 葡 聚 糖 对 奥 尼 罗 非 鱼 消化 酶 活性 的 影 
响 中 发 现 ,B- 葡 聚 糖 对 上 胃 和 蛋白 酶 、 胰 和 蛋白酶 、 淀 粉 酶 、 脂 肪 酶 及 纤维 素 酶 活性 有 较 大 的 影响 ， 
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在 保证 奥 尼 罗 非 鱼 正常 生长 发 育 
吸收 。 而 高 进 09 在 大 黄鱼 稚 


并 以 随机 方式 内 切 给 


的 同时 ， 
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能 够 有 效 地 增强 消化 酶 活性 , 增强 营养 物质 的 消化 


鱼 饲料 中 添加 酵母 细胞 壁 多 糖 的 
对 肠 道 胰 蛋 白 酶 和 淀粉 酶 活性 无 显著 影响 。 羧 甲 基 纤 维 素 酶 能 
[ 维 素 聚合 体 并 产生 纤维 素 糊 精 、 纤 维 素 二 


完 中 发 现 ， 酵 母 细 胞 壁 多 糖 
膀 胀 纤维 素 和 羧 甲 基 纤维 素 ， 
糖 及 和 葡萄糖， 羧 甲 基 纤维 素 栈 


在 纤维 素 消化 过 程 中 起 着 非常 重要 的 作用 中 。 在 本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 2 g/ 〈 头 :d) 的 酵母 
首 酶 活性 , 酵母 多 糖 促进 了 纤维 分 解 菌 的 增殖 与 纤维 素 酶 的 产 


多 糖 可 以 提高 瘤 


， 提 高 消化 酶 对 淀粉 、 


整体 发 酵 功能 


3.2 


研究 发 现 ， 乳 头 高 度 、 


B- 葡 聚 糖 对 犊 牛角 
母 p- 葡 聚 糖 含量 


酵母 多 糖 对 哺乳 犊 牛 骨 
瘤胃 功能 的 建立 是 瘤胃 


骨 酶 活性 和 肠 道 


肝肠 道 的 影响 


的 增加 而 增加 。 本 试验 也 得 到 相似 结果 ， 犊 牛 饲 粮 中 添加 2 g kd) 的 本 


母 多 糖 可 显著 提高 瘤胃 乳头 长 度 、 乳 头 宽 度 和 黏膜 厚度 ,其 原 


乳头 宽度 和 黏膜 厚度 是 评价 瘤 骨 发 育 的 重要 指标 。 周 怪 拉 


完 中 得 出 ， 瘤 


中 挥发 性 脂肪 酸 的 产量 ， 促 进 了 瘤 骨 功 能 的 早期 建立 ， 从 而 加 快 了 瘤胃 
和 牛 的 小 肠 在 反刍 前 阶段 对 营养 物质 消化 吸收 方面 有 重要 的 作用 。 


43 


et 


帘 深 度 、 


著 相 关 关 系 ， 且 绒毛 高 度 越 高 ， 


隐 帘 深度 变 深 ， 表 明 小 肠 吸收 养分 功能 降低 ， 反 之 ， 隐 窝 


黏膜 厚度 及 VIC 是 衡量 其 消化 吸收 功能 的 重要 指标 B31。 


RARE 


脂肪 和 蛋白 质 的 酶 解 作 用 ， 促 进 胃 肠 道 的 形态 发 育 ， 从 而 改善 瘤 骨 


内 容 物 经 发 酵 产 生 的 挥发 性 脂肪 酸 刺 激 的 结果 。Lesmeister 等 PH 


等 Pi 在 酵母 
骨 乳 头 长 度 、 乳 头 宽度 和 黏膜 厚度 随 饲 粮 中 本 


因 可 能 是 酵母 多 糖 增加 了 瘤胃 
的 发 育 。 
小 肠 的 绒毛 高 度 、 隐 


ki 


绒毛 高 度 和 细胞 数量 早 显 
深度 反映 了 细胞 的 成 熟 率 ， 
小 肠 消化 吸收 功能 增强 5]; 


URZ, EA 
变 浅 ， 


VIC 则 是 综合 反映 小 肠 功 能 状态 的 指标 , 其 比值 升 高 表示 小 肠 黏膜 的 改善 和 其 消化 吸收 功能 


的 增强 P9。 李 玉 欣 等 27 在 仔猪 饲 粮 


隐 窜 深度 显著 降低 ，V/C 显著 升 高 。 
ER V/C 的 增加 具 
十 二 指 肠 、 空 肠 的 绒毛 高 度 和 隐 帘 深度 始终 高 于 不 添加 组 ， 


黄 俊 文 等 


添加 毕 赤 酵母 甘露 寡 糖 ， 发 现 空肠 绒毛 高 度 显著 增加 ， 


pa 试验 研究 表明 ， 甘 串 究 糖 对 仔猪 小 肠 绒毛 高 


有 显著 作用 。De Los Santos 等 P] 在 火 鸡 饲 粮 中 添加 酵母 提取 的 甘露 寡 糖 ， 


结果 表明 补充 甘露 寡 糖 可 以 加 速 


骨 肠 发 育成 熟 。 温 若 竹 B9 的 研究 发 现 ， 在 肉鸡 饲 粮 中 添加 甘露 拭 糖 显著 增高 了 十 二 指 肠 的 


V/C, HZ VC 也 基本 呈 升 高 趋势 。Ferket 等 B61 研究 表明 ， 添 加 甘 赴 窒 糖 并 不 能 提高 


鸡 小 肠 绒毛 高 度 ， 


肉 仔 


但 却 显赫 降低 了 隐 贸 深度 , 且 与 对 照 组 相 比 , V/C 也 显著 增加 。Muthusamy 
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FBAR RA EE e ea S ASTARA. Iih, AY T lia HE a SS H E 
FH, FAA teh EA SS a A a NS), EAA, NN 2 g/ kd) 的 酵 
母 多 糖 的 犊 牛 十 二 指 肠 、 空 肠 的 绒毛 高 度 与 VC 高 于 其 他 组 ， 表 明 由 于 绒毛 表面 积 增加 从 
而 促进 了 上 皮 细 胞 的 成 熟 , 提高 了 犊 牛 对 营养 物质 吸收 ,增加 了 绒毛 尖端 消化 酶 的 分 泌 活动 ， 


从 而 提高 消化 率 B， 而 隐 窜 深度 降低 则 可 以 说 明 酵母 多 糖 提高 了 小 肠 的 消化 吸收 能 


添加 酵母 多 糖 能 促进 犊 牛 由 肠 道 形态 发 育 ， 提 高 骨 肠 道 消 化 酶 活性 。 在 本 试验 条 件 下 ， 


pet 


哺乳 犊 牛 饲 粮 中 酵母 多 糖 的 适宜 添加 量 为 2 g/( 头 d)。 
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Effects of Yeast Polysaccharide on Gastrointestinal Development and Digestive Enzyme Activity 
of Sucking Calves 
DONG Jinjin' GAO Yanxia! LI Yan? LI Qiufeng! CAO Yufeng! LIU Bo? XU Limin* 
LI Jianguo!” 

(1. College of Animal Science and Technology, Hebei Agricultural University, Baoding 071001, 
China; 2. College of Veterinary Medicine, Hebei Agricultural University, Baoding 071001, 
China; 3. Hengshui Bureau of Agriculture and Animal Husbandry, Hengshui 053000, China; 
4. Longhua County Bureau of Agriculture and Animal Husbandry, Longhua 068150, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of different doses of yeast 

polysaccharide on the gastrointestinal development and digestive enzyme activity of sucking 

calves. A total of 56 healthy Chinese Holstein calves with a similar born weight were selected and 
randomly divided into 4 groups, with 14 heads in each group. Calves in group I (control group) 
were fed the basis diet, and those in groups II, II and IV were fed the basis diet supplemented 
with yeast polysaccharide at the dosage of 1, 2, 3 g per day per head, respectively. The experiment 
lasted for 60 days. The results showed as follows: 1) The activity of amylase, pepsin, lipase and 
carboxymethylcellulase in rumen in groups II, II and IV was higher than that in group I , and 
the group III was significantly higher than group I (P<0.05). The duodenum activity of amylase, 
trypsin, lipase and carboxymethylcellulase in group JI was significantly higher than that in 


group I (P<0.05). The jejunum activity of amylase (P<0.05) and trypsin (P<0.01) in group III 
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was significantly higher than that in group I , and the activities of lipase and carboxymethyl 
cellulose in groups II, I and IV were significantly higher than those in group I (P<0.05). 2) 
The rumen papillae length, width and mucosal thickness of calves in group II was significantly 
higher than that in group I (P<0.05); the villus height of duodenum, jejunum in group III] was 
significantly higher than that in group I (P<0.05), crypt depth was significantly lower than that 
in group [| (P<0.05). The villus height/crypt depth value of group III was significantly higher 
than that in other groups (P<0.05). In conclusion, adding yeast polysaccharides can promote the 
morphological development of gastrointestinal tract and improve the digestive enzyme activity of 
calves. Under the conditions of this experiment, the suitable dosage of yeast polysaccharide in 
sucking calves is 2 g per day per head. 

Key words: yeast polysaccharide; sucking calves; gastrointestinal development; digestive enzyme 


activity 
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